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PROCEDE DE FABRICATION D UN PANNEAU A COUCHE 
D'AMORTISSEMENT ACOUSTIQUE PROTEGEE ET PANNEAU ACOUSTIQUE 

AINSI OBTENU 

La presente invention a trait aux panneaux d' attenuation acoustique et 
plus particulierement ceux tapissant les canaux annulaires de soufflante 
formes dans les nacelles de turbomoteurs d'aeronefs notamment. 

De tels panneaux torment I'enveloppe, cote canal de soufflante, de la 
5 nacelle, en arriere de la levre d'entree d'air et presentent une structure propre 
a attenuer les bruits produits par la partie centrale du moteur enveloppee par 
la nacelle et notamment ceux produits par la soufflante. 

Dans la pratique, ces panneaux integrent une ame alveolaire, telle 
qu'une structure en nid d'abeilles flanquee, cote canal de soufflante, d'une 
10 couche d'amortissement acoustique et, du cote oppose, d'un reflecteur 
arriere. 

La couche d'amortissement acoustique est une structure poreuse a role 
dissipatif, c'est-a-dire transformant partiellement I'energie acoustique de 
Tonde sonore la traversant en chaleur. 
15 Cette structure poreuse peut etre, par exemple, un tissu metallique ou 

un tissu de fibres de carbone dont le tissage permet de remplir sa fonction 
dissipatrice. 

Ces panneaux acoustiques devant egalement avoir des proprietes 
structurales suffisantes pour notamment recevoir et transferer les efforts 
20 aerodynamiques, inertiels et ceux lies a la maintenance de la nacelle, vers les 
liaisons structurales nacelle / moteur, il est necessaire de conferer a la couche 
d'amortissement acoustique des proprietes structurales. 
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A cette fin, on peut, comme illustre par le brevet GB 2 1 30 963, 
realiser une cbuche d'amortissement acoustique a deux composants, a savoir 
une couche structurale, cote nid d'abeilles et une couche poreuse en surface, 
ou bien utiliser comme couche d'amortissement un tissu combinant a la fois la 
5 fonction acoustique et la fonction structurale en choisissant un diametre des 
fils du tissu donnant a ce dernier une bonne resistance aux efforts couplee a 
une bon amortissement acoustique. 

Pour la fabrication de tels panneaux, on connait le procede consistant a 
realiser I'ensemble annulaire formant la paroi du canal de soufflarite en deux 
10 demi-panneaux eclisses comprenant, pour chaque derni-panneau, les etapes 
suivantes : 

- predeformation d'une nappe de structure poreuse sur une forme 
identique a un demi-panneau a I'aide de mors etirant le materiau poreux 
jusqu'a sa limite elastique, 

15 - mesure acoustique de la forme ainsi realisee afin de qualifier la valeur 

moyenne de porosite acoustique, 

- adaptation a la valeur moyenne ci-dessus de I'ecart de bobinage des 
fils de carbone destines a etre deposes sur la couche poreuse pour constituer 
une couche structurale, 

20 - mise en place sur un moule approprie de la forme pre-deformee, 

- puis realisation du demi-panneau par des techniques connues de 
bobinage desdits fils de carbone, et de mise en place de Tame alveolaire et du 
reflecteur arriere. 

Ce procede presente des inconvenients. 

25 En effet, la forme a realiser n'etant pas de circonvolution, il existe dans 

la nappe deformee des zones non homogenes, c'est-a-dire des zones 
detendues et des zones contraintes, qui degradent la qualite acoustique 
generate de la structure poreuse. L'ecart de bobinage des fils de carbone etant 
adapte a la valeur moyenne de porosite acoustique de la structure, les zones 

30 non homogenes introduisent des variations dans Tattenuation acoustique du 
bruit genere par le moteur. 
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Par ailleurs, la presence des eclisses de liaison des deux demi-panneaux 
introduit deux zones de refraction acoustique dans le panneau acoustique 
final, prejudiciable a la qualite d'attenuation des bruits generes par le moteur. 

Pour remedier a ces inconvenients, on peut, comme enseigne par le 
5 brevet FR 2 767 41 1 delivre au nom de la Demanderesse, mettre en place la 
couche d'amortissement acoustique par banderolage a partir d'un materiau 
poreux se presentant sous forme de bande. 

Cette maniere d'operer non seulement permet d'eviter les zones non 
homogenes au point de vue acoustique de la couche poreuse rencontr^e, 
10 comme indiqud plus haut, dans la technique habituelle de fabrication en deux 
demi-panneaux, mais egalement d'eliminer la necessite de I'eclissage, le 
banderolage de la couche poreuse pouvant s'appliquer a la mise en place des 
autres couches, a savoir la couche structurale, Tame centrale alveolaire, le 
reflecteur arriere, en sorte de realiser un panneau acoustique complet en un 
15 seul morceau, sans eclisse. 

L'absence d'eclisse permet d'augmenter la surface efficace acoustique 
du panneau, de diminuer sa masse et de reduire les temps et couts de 
fabrication. 

Toutefois, un panneau acoustique d'une telle structure met les bandes 
20 constitutives de la couche poreuse en contact direct avec I'ecoulement du 
fluide aerodynamique dans le cana! de soufflante. Lorsque ces bandes sont 
realisees en tissu metallique, elles sont facilement pelables sur leur bord en 
contact avec Tecoulement aerodynamique, d'autant plus quelles sont 
disposees sensiblement perpendiculairement a la direction dudit ecoulement. 
25 Ainsi, non seulement les qualites acoustiques du panneau sont 

degradees, mais de plus, le panneau lui-meme se degrade et doit etre change, 
ce qui implique des couts de maintenance et d'immobilisation de I'aeronef. 

La presente invention a pour but de remedier a ces inconvenients en 
perfectionnant la technique de banderolage decrite dans FR 2 767 41 1 . 
30 A cet effet, I'invention a pour objet un procede de fabrication d'un 

panneau a couche d'amortissement acoustique protegee, comprenant au 
moins une ame centrale a structure alveolaire flanquee, d'une part, d'une 



couche d'amortissement acoustique poreuse et, d'autre part, d'un reflecteur 
acoustique total, dans lequel au moins ladite couche poreuse est mise en 
place par banderolage ou drapage, ladite couche poreuse etant constitute de 
bandes paralleles, caracterise en ce qu'on positionne les bords des bandes de 
5 la couche poreuse en regard d'une bande deposee par banderolage ou drapage 
et contenant un materiau thermoplastique, thermodurcissable ou thermofusible 
apte, par chauffage ulterieur, a assurer la solidarisation des bordures desdites 
bandes avec la bande adjacente. 

Suivant un mode de mise en oeuvre destine plus particulierement a la 
10 realisation d'un panneau d'un seul bloc, sans eclisse, de forme generale 
annulaire, la couche poreuse et ladite bande contenant un materiau 
thermoplastique, thermodurcissable ou thermofusible, sont banderolees ou 
drapees sur un moule conforme au profil du panneau a obtenir, la structure 
alveolaire et le reflecteur total etant ensuite mis en place egalement par 
15 banderolage ou drapage. 

D'autres panneaux, concaves ou convexes, non-annulaires peuvent etre 
realises conformement au procede de I'invention et de preference 
simultanement a partir d'un meme moule sur lequel sont banderolees ou 
drapes les diverses couches constitutives des panneaux. 
20 Selon I'ordre de depose des differentes couches sur le moule, on 

obtiendra un panneau avec une couche poreuse concave ou convexe. 

On peut ainsi realiser par exernple des panneaux constituant des portes 
d'inverseur de poussee ou des panneaux a eclisses pour nacelle. 

Suivant un mode de mise en oeuvre, ladite bande contenant un materiau 
25 thermoplastique, thermodurcissable ou thermofusible est constitute de fils 
pre-irnpregnes d'une resine thermodurcissable ou thermoplastique, ladite 
bande constituant une couche structurale associee a la couche acoustique 
poreuse et chargee, ce qui est le cas de ['application du procede de I'invention 
a la realisation de panneaux acoustiques d'entree d'air de nacelle, de 
30 transferer les efforts dynamiques et inertiels ainsi que ceux lies a la 
maintenance de la nacelle, vers les liaisons structurales. 



Par fils, on entend un ensemble de section carree, ronde ou 
rectangulaire, de fils, de bandes de fils, de meches, de tresses ou de brins de 
fils, de differente nature, par exemple du carbone, du verre ou du "Kevlar" . 

Ces fils au sens large defini ci-dessus sont deposes par exemple par 
5 banderolage suivant diverses modalites et sont utilises essentiellement dans 
le cas d'une depose non jointive des enroulements de la bande 
d'amortissement acoustique poreuse, en recouvrement des intervalles entre 
enroulements. 

Suivant une premiere modalite, lesdits fils sont banderoles sur la couche 
10 poreuse, en sorte d'etre pris en sandwich entre cette derniere et Tame 
alveolaire, deposee ensuite, par exemple par banderolage d'une structure en 
nid d'abeilles en forme de bande. 

Les enroulements des fils sont a distance les uns des autres et 
uniquement en regard et en chevauchement des intervalles entres les bandes 
15 de la couche poreuse. 

Suivant une autre modalite, lesdits fils sont banderoles en premier sur le 
moule de facon a se trouver au moins en regard et en chevauchement des 
intervalles entre les bandes de la couche poreuse qui est banderolee en 
deuxieme temps et qui va done se trouver en sandwich entre la couche 
20 structurale formee par les fils et la structure alveolaire, identique par exemple 
au cas precedent. 

La egalement, les fils sont a distance les uns des autres et ne font pas 
obstacle a raccomplissement par la couche poreuse sous-jacente de sa 
fonction dissipatrice. 

25 Suivant encore une autre modalite qui est un compromis entre les deux 

precedentes, lesdits fils sont places de part et d'autre de la couche poreuse 
mais toujours en sorte de recouvrir au moins les intervalles entre bandes de 
ladite couche poreuse. 

Suivant un second mode de mise en oeuvre, ladite bande contenant un 

30 materiau thermoplastique, thermodurcissable ou thermofusible est une bande 
de tole perforee revetue d'un film de colle et utilisee par exemple avec une 



couche poreuse constitute comme dans I'exemple du premier mode de mise 
en oeuvre. 

Ces bandes de tole perforees sont deposees par banderolage suivant 
diverses modalites. 

Suivant une premiere modalite, les bandes de tole perforee ont une 
largeur egale ou inferieure a celle des bandes de la couche poreuse et sont 
placees en premier sur le moule avec un intervalle entre deux bandes 
successives, puis la couche poreuse est deposee en bandes disposees en 
regard desdits intervalles entre bandes de tole. 

Suivant une deuxieme modalite, les bandes de tole perforee ont une 
largeur sensiblement suptrieure a celle des bandes de la couche poreuse et 
sont placees en premier sur le moule avec un leger recouvrement partiel entre 
bandes, puis la couche poreuse est deposee en sorte par exemple d'aligner 
chaque bande poreuse avec une bande de tole, les enroulements de la couche 
poreuse n'etant pas jointifs. 

Suivant une troisieme modalite, les bandes de tole perforee^ ont une 
largeur inferieure a celle des bandes de la couche poreuse, qui est deposee en 
premier sur le moule, de facon que les enroulements se recouvrent 
legerement, puis les bandes de tole sont placees en regard ou non des zones 
de chevauchement des bandes de la couche poreuse, ces bandes n'etant pas 
jointives. 

Suivant un troisieme mode de mise en oeuvre, ladite bande contenant 
un materiau thermoplastique, thermodurcissable ou thermofusible est 
constitute en fait par la couche poreuse elle-meme qui est formee d'un tissu 
de fils pre-impregnes d'une resine thermodurcissable ou thermoplastique. Les 
fils sont alors choisis avec un diametre donnant au tissu ou analogue ainsi 
constitue une bonne resistance aux efforts couplee a un bon amortissement 
acoustique, la couche poreuse formant en meme temps couche structurale. 

Dans ce troisieme mode de mise en oeuvre, la couche unique est 
banderolee sur le moule de facon a former des bandes ou enroulements a leger 
recouvrement mutuel. 



Dans tous les exemples donnes ci-dessus, on obtient des panneaux 
dont la couche d'amortissement acoustique, qui est necessairement tournee 
vers I'ecoulement aerodynamique, est protegee au niveau des bordures des 
bandes constituant ladite couche, du fait que ces bordures sont fermement 
rendues solidaires d'une partie d'une sous-couche ou d'une sur-couche, selon 
les modalites duplication, par une liaison des constituants des couches par 
I'intermediaire d'une resine ou d'une colle appropriee. 

Tout pelage des bords des bandes formant la couche d'amortissement 
acoustique par I'ecoulement aerodynamique est ainsi empeche et les 
proprietes mecaniques ainsi que la tenue dans le temps des panneaux sont 
substantiellement renforcees. 

L'invention a egalement et bien entendu pour objet les panneaux 
d'attenuation acoustique obtenus conformement au procede ci-dessus, quel 
que soit le contexte dans lequel ils sont poses. 

On va maintenant decrire plus en detail les modes de realisation 
evoques ci-dessus en se referant aux dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique en perspective d'un moteur 
d'aeronef ; 

- la figure 2 est une coupe partielle axiale du nez du moteur de la 
figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue schematique en coupe partielle d'un 
panneau d'amortissement acoustique du type utilise dans la nacelle 
du moteur de la figure 1 , la coupe etant dans Taxe du canal de 
soufflante ; 

- la figure 4 illustre schematiquement un premier mode de mise en 
oeuvre du procede de l'invention ; 

- la figure 5 est une coupe dans I'axe d'ecoulement aerodynamique 
de la couche d'amortissement acoustique d'un panneau selon le 
mode de realisation de la figure 4 ; 

- la figure 6 illustre schematiquement un deuxieme mode de mise en 
oeuvre du procede ; 
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- la figure 7 est une coupe analogue a celle de la figure 5 et relative 
a la couche acoustique d'un panneau selon la figure 6 ; 

- la figure 8 illustre schematiquement un troisieme mode de mise en 
oeuvre du procede ; 

- la figure 9 est une coupe analogue a celle de la figure 5 et relative 
a la couche acoustique d'un panneau selon la figure 8 ; 

-la figure 10 illustre schematiquement un quatrieme mode de mise 
en oeuvre du procede ; 

- la figure 1 1 est une coupe analogue a celle de la figure 5 et 
relative a la couche acoustique d'un panneau selon la figure 10 ; 

-la figure 12 illustre schematiquement un cinquieme mode de mise 
en oeuvre du proced6 ; 

- la figure 1 3 est une coupe analogue a celle de la figure 5 et 
relative a la couche acoustique d'un panneau selon la figure 1 2 ; 

- la figure 14 illustre schematiquement un sixieme mode de mise en 
oeuvre du procede ; 

- la figure 1 5 est une coupe analogue a celle de la figure 5 et 
relative a la couche acoustique d'un panneau selon la figure 14 ; 

- la figure 1 6 illustre schematiquement un septieme mode de mise 
en oeuvre du procede ; 

-la figure 17 est une coupe analogue a celle de la figure 5 et 
relative a la couche acoustique d'un panneau selon la figure 1 6 ; 

- la figure 18 illustre schematiquement un huitieme mode de mise en 
oeuvre du procede, et 

-la figure 19 est une coupe analogue a celle de la figure 5 et 
relative a la couche acoustique d'un panneau selon la figure 18. 
On a represents en figure 1 un turboreacteur d'aeronef comprenant une 
nacelle 1 entourant coaxialement le moteur proprement dit et fixee par 
exemple a une aile (non representee) de I'aeronef par Tintermediaire d'un mat 
designe d'une maniere generale par la reference numerique 2. 

La nacelle 1 a une section annulaire et definit entre elle et la partie 
centrale du moteur, un canal annulaire 3 dit de soufflante. On a represents en 
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4 sur la figure le nez en forme d'ogive de la soufflante entramee par le moteur 
et qui est placee a I'entree du canal. 

La partie avant 5 de la nacelle 1 constitue une structure d'entree d'air 
qui a notamment pour fonction d'assurer I'ecoulement aerodynamique de I ' air, 
5 d'une part, vers le canal de soufflante 3 et, d'autre part, vers I'exterieur de la 
nacelle 1 . 

Comme on peut I'observer sur la figure 2 qui est une coupe axiale du 
nez de la nacelle 1, la structure d'entree d'air se compose habituellement 
d'une levre d'entree d'air 6 presentant en section la forme d'un V ouvert vers 
10 I'arriere. Cette levre forme I'enveloppe exterieure de la partie avant de la 
structure d'entree d'air et assure le partage de I'air entre la partie 7 qui 
penetre dans le canal de soufflante 3 et la partie qui s'ecoule autour de la 
nacelle. 

La structure d'entree d'air comporte, outre la levre 6, un cadre de 

15 renfort avant 8 et un panneau d'attenuation acoustique 9. 

Ce panneau 9 a une forme generale annulaire en definissant ledit canal 
de soufflante par sa face interne 10 en contact avec I'ecoulement 
aerodynamique 7. Le panneau presente une structure propre a attenuer les 
bruits produits par la partie centrale du moteur et notamment par la soufflante. 

20 Dans la pratique, cette structure est habituellement de type composite 

sandwich et comprend, outre une couche poreuse d'amortissement acoustique 
constituant la face 10, une ame alveolaire 11 telle qu'un nid d'abeilles et, a 
I'oppose de la couche poreuse 10, une couche 12 formant reflecteur 
acoustique total. 

25 La structure alveolaire 1 1 peut etre simple, c'est-a-dire a resonateur 

unique ou a ame alveolaire multicouche ou bien multiple, c'est-a-dire a 
resonateurs superposes ou a ame alveolaire formee de plusieurs couches 
superposees separees ou non par des septums. 

La procede de I'invention s'applique notamment a la fabrication de 
30 panneaux d'attenuation acoustique tels que le panneau 9. 

La figure 3 illustre la structure d'un panneau de ce type realise a partir 
des enseignements de FR 2 767 41 1 et constitue d'un panneau monobloc 
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sans eclissage et de forme generate annulaire, comportant une ame centrale 
annulaire comprenant une ame centrale alveolaire 1 1 , par exemple un nid 
d'abeilles, flanque, cote ecoulernent aerodynamique 7, d'une couche 
d'amortissement acoustique 10 deposee par banderolage ou drapage et, du 
cote oppose, d'une couche reflectrice arriere 12. 

La couche resistive acoustique 10 provient par exemple d'une structure 
poreuse disponible en bande et qui est mise en place par enveloppement de 
maniere helicoYdale d'un moule (non represente) aux formes et dimensions 
correspondant a celles du panneau 9 a realiser. 

La couche 10 est ainsi constitute d'enroulements ou bandes 
successives 1 3 separees par un intervalle constant 1 4 et dont les bords 
notamment les bords d'attaque 15, c'est-a-dire ceux exposes en premier a 
I'ecoulement aerodynamique 7, sont sensiblement perpendiculaires a I'axe de 
recoupment. Ceci les fragilise et risque d'entraTner le pelage des bandes 13 
sous I'effet de Tecoulement 7. 

L'invention vise precisement a remedier a ces inconvenients. 

Conformement a un premier mode de mise en ceuvre du procede de 
l'invention illustre par les figures 4 et 5, apres mise en place par banderolage 
sur un moule symbolise en M sur la figure 5 et de formes et dimensions 
appropriees, des bandes successives 13 espacees les unes des autres d'un 
intervalle 15, constituant la couche d'amortissement acoustique 10 du 
panneau, on met en place, egalement par banderolage, au droit des intervalles 
14, des fils formant des bandes etroites 16 en recouvrement legerement 
debordant desdits intervalles 14. 

Ces bandes 1 6 recouvrent ainsi les bords en regard, dont les bords dits 
d'attaque 15, des bandes 13 de structure poreuse. 

La couche d'amortissement 10 est par exemple un tissu forme d'un 
grillage inoxydable ou un tissu de fibres de carbone ou de verre 
pre-impregnees d'une resine epoxy ou thermoplastique. 

Par fils constituant les bandes 16, on entend d'une maniere generale, 
un ensemble de section carree, ronde ou rectangulaire de fils, de bandes de 
fils, de meches, de tresses ou de brins de fils. Ces fils peuvent etre de 
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differentes natures, tels que des fils de carbone, de verre ou de "Kevlar", 
enduits d'un liant approprie. 

Ces fils 16 sont capables de transferer les efforts dynamiques et 
inertiels, ainsi que ceux lies a la maintenance de la nacelle, vers les liaisons 
5 structurales nacelle / moteur. 

L'ame alveolaire (non representee), telle qu'une structure en nid 
d'abeilles, est ensuite mise en place par dessus I'ensemble 10-16, par 
exemple par banderolage egalement, de meme que la couche finale formant 
reflecteur (non representee). 
10 On obtient ainsi un panneau acoustique dont la face exposee a 

I'ecoulement aerodynamique 7 est formee d f une couche a double fonction : 
amortissement acoustique par la couche poreuse 10 et renfort structural par 
les bandes de fils 1 6. 

La fonction dissipatrice de la couche 10 peut s'exercer malgn§ la 
15 presence des fils 1 6 qui laissent neanmoins une part importante de la surface 
des bandes 13 libres, c'est-a-dire non recouvertes comme on peut ('observer 
sur la figure 5. 

II est a noter que dans la zone 17 d'une bordure de bande 13 sujette a 
decollement du fait de I'ecoulement 7, tout arrachement est empeche par le 
20 fait que cette bordure se trouve solidarisee d'une partie de la sous-couche 
(16) en regard, grace a la resine des fils et eventuellement du tissage de la 
couche 10, qui, par un traitement thermique ulterieur, va se diffuser et 
englober ladite bordure, lui assurant ainsi la protection desiree. 

Lorsque tous les elements du panneau sont mis en place, le panneau est 
25 demonte par demontage, retraction ou fusion du moule sur lequel ont ete 
banderoles les divers elements. La consolidation des bordures des bandes 13 
par chauffage est effectuee de preference avant demoulage. 

Les figures 6 et 7 illustrent une variante de realisation selon laquelle les 
fils 1 6 au sens large defini plus haut, sont mis en place de I'autre cote des 
30 bandes poreuses 13, c'est-a-dire cote ecoulement aerodynamique 7, les fils 
1 6 etant de ce fait banderoles les premiers sur le moule. 
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Les fils 16 sont places comme dans la figure 5, a cheval sur les 
intervalles 14 entre bandes 13 et, de surcroit, des fils supplementaires 16' 
sont places sensiblement dans la zone centrale des bandes 13. Ceci renforce 
la fonction structurale des fils 16 tout en permettant neanmoins aux bandes 
5 13, dans leurs parties non recouvertes par les fils 16, de jouer leur role 
dissipateur acoustique. 

Les figures 8 et 9 illustrent une autre variante selon laquelle les fils 1 6 
sont mis en place en alternance de part et d'autre de la couche 10. 

Dans ces deux variantes, on obtient en 1 7 la meme solidarisation entre 
10 les bordures des bandes 1 3 et la partie de la sous-couche ou sur-couche (16) 
en regard, grace a la resine de la ou des couches en question, qui sera 
chauffee par la suite. 

Dans le cas des figures 8 et 9, la double couche acoustique / structurale 
(10, 16) est realisee en trois passes, a savoir un premier banderolage de fils 
15 16, un banderolage de la couche 10, puis un second banderolage de fils 16. 

Les figures 10 et 11 illustrent encore une autre variante selon laquelle 
les bandes 1 3 de la couche dissipatrice 10 sont sensiblement plus larges que 
les fils 16 des exemples precedents. Les fils 16 sont deposes de part et 
d'autre de la couche 10, mais le recouvrement des intervalles 14 est assure 
20* par les seuls fils 16 deposes cote ecoulement 7, les fils 16" de Tautre cote ne 
participant qu'au seul renfort structural en ne recouvrant qu'une partie des 
bandes 1 3. 

La solidarisation en 1 7 au niveau des bordures des bandes 13 se fait 
comme dans le cas des figures 6, 7. 
25 La mise en place des bandes 13, 16, 16" s'effectue suivant le meme 

processus que pour les figures 8, 9. 

Les figures 1 2 et 1 3 illustrent un autre mode de mise en ceuvre dans 
lequel la couche acoustique 10 est analogue a celle des exemples precedents, 
mais les fils (16, 16', 16") sont remplaces par des bandes 18 de tole perforee 
30 provenant d'une structure en forme de bande deposee par banderolage sur le 
moule, avant la depose des bandes 13 poreuses. 
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Les bandes 1 8 sont enroulees en helice avec un intervalle 1 9 entre elles 
et de facon a chevaucher les intervalles 1 4 de la couche 10. 

Ainsi, la couche 10 peut jouer son role acoustique, cependant que les 
bandes 18 participent au renfort structural du panneau. 
5 Pour assurer en 1 7 la solidarisation entre la bordure d'attaque (15) de 

chaque bande 13 avec la partie de tole 18 en regard, on utilise divers moyens 
selon la nature des couches 10 et 18. 

La couche 10 peut etre un tissu metallique ou un tissu de fibres 
pre-impregnees d'une resine epoxy ou thermoplastique. 
10 La tole des bandes 18 est une feuille metallique, d'aluminium, de titane 

ou autre materiau par exemple, ou une tole en materiau composite constitute 
par exemple d'un tissu de fibres pre-impregnees d'une resine 
thermodurcissable ou thermoplastique. 

Si les deux couches (10, 18) sont des tissus de fibres pre-impregnees 
15 de resine, la solidarisation telle qu'en 17 des bordures des bandes 13 avec les 
toles en regard 18 se fait par chauffage ulterieur de la resine comme 
precedemment. 

Si la tole (18) est metallique, la solidarisation en 1 7 se fera soit a I'aide 
de la resine de la couche 10, soit a I'aide de cette derniere et d'une colle 
20 thermofusible prealablement deposee sur ladite tole metallique, soit a I'aide de 
cette seule colle si la couche 10 est un tissu metallique. 

Les figures 14 et 15 illustrent une variante du procede selon les figures 
12, 13 dans laquelle les bandes de tole 18 sont placees en leger 
chevauchement mutuel, assurant ainsi un total recouvrement des bandes 13 
25 sous-jacentes qui, elles, ont une largeur sensiblement inferieures et sont 
placees en regard de la zone centrale des toles 18, avec un intervalle 14 entre 
bandes 13 important en regard de la zone de chevauchement des toles 18. 

La couche d'amortissement acoustique 10 joue grace aux trous des 
toles 18 son role acoustique, cependant que les toles 18 jouent leur role 
30 structural et les bordures des bandes 13 sont, telles qu'en 17, parfaitement 
plaquees contre Tame alveolaire (non representee) grace a la resine et 



14 

eventuellement la colle des toles 18, chauffees ulterieurement comme dans 
I'exemple precedent. 

Les figures 1 6 et 1 7 illustrent deux variantes de I'exernple precedent, 
consistant en une inversion de la position mutuelle des couches 
respectivement poreuse 10 et metallique 18. 

Dans la variante A, I'agencement est identique a celui des figures 14, 
1 5 et sirnplement inverse, les bandes de structure poreuse 1 3 etant en leger 
chevauchement mutuel, les bords d'attaque 15 n'etant pas en contact avec 
I'ecoulement aerodynamique 7. 

La solidarisation des parties en recouvrement des bandes 13 est assuree 
par la seule resine du tissu des bandes qui est chauffee ulterieurement. 

Dans la variante B, I'agencement est semblable a celui de la variante A 
excepte que les toles 18 sont plus larges et sont plac6es a cheval sur les 
zones de chevauchement des bandes poreuses 13, renforpant ainsi la zone 
des bordures des bandes 13. 

Enfin, les figures 1 8 et 1 9 illustrent encore un autre mode de mise en 
oeuvre dans lequel les fonctions d'amortissement acoustique et structural sont 
assurees par une couche unique (10') formee de bandes 13' en leger 
recouvrement mutuel. 

Les bandes 13' sont placees par banderolage a partir d'un materiau en 
bande constitue d'un tissu forme de brins ou fils d'un diametre suffisant pour 
donner au tissu une bonne resistance aux efforts couplee a un bon 
amortissement acoustique. Le tissu est par exemple constitue de fibres de 
carbone, de verre ou de "Kevlar", pre-irnpregnees d'une resine 
thermodurcissable ou thermoplastique qui assurera, par chauffage, I'adhesion 
des zones de tissu en recouvrement des bandes 13', protegeant ainsi les 
bords dits d'attaque 15 qui sont, eux, recouverts par la bande 13 1 adjacente. 

Dans les divers modes de realisation decrits ci-dessus, les epaisseurs 
des couches des materiaux utilises etant faibles, meme dans les cas de 
superpositions partielles de couches, ne generent pas de desaffleurements 
aerodynamiques, causes de perturbation aerodynamique. Ainsi, Thomogeneite 
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aerodynamique et acoustique est totale sur toute la paroi interne du panneau 
annulaire final. 

II est a noter que la couche structural (fils 16, 16' 16" ; toles 18) peut 
etre deposee par drapage. 
5 Dans tous les cas ou la couche structurale est deposee, comme la 

couche d'amortissement acoustique, par banderolage, il est important de 
synchroniser les deposes de ces deux couches afin que les bordures des 
couches acoustiques soient protegees par une bande de couche structurale. 
Le pas reglable de depose de la couche structurale permet de maTtriser le taux 

10 de surface ouverte de la couche d'amortissement acoustique. 

Enfin, I'invention n'est evidemment pas limitee aux modes de realisation 
representes et decrits ci-dessus, mais en couvre au contraire toutes les 
variantes notamment en ce qui concerne la nature de la couche 
d'amortissement acoustique, la nature de la couche structurale et le mode de 

15 placement des fils ou bandes de la couche structurale vis-a-vis des bandes de 
la couche d'amortissement acoustique, ainsi que I'ordre de mise en place des 
differentes couches constitutives du panneau. 

C'est ainsi que dans le cas de panneaux non-annulaires, concaves ou 
convexes, le procede de I'invention permet la realisation simultanee de 

20 plusieurs panneaux a partir d'un meme moule sur lequel sont banderolees ou 
drapees les diverses couches, a savoir la couche poreuse telle que 10, la 
couche structurale telle que 16 associee a la couche poreuse 10, la couche 
alveolaire 11 et la couche formant reflecteur total 12, I'ordre de depose 
successive des couches sur le moule permettant d'obtenir des panneaux avec 

25 une couche poreuse protegee concave ou convexe selon les applications 
envisagees. Ces panneaux peuvent comporter des parties planes ou 
complexes. On peut ainsi realiser par exemple des panneaux constituant des 
portes d'inverseurs de poussee. 

Suivant une variante, il est egalement possible de fabriquer un panneau 

30 en deux temps en commencant a banderoler ou draper sur un moule le 
reflecteur total 12 puits Tame a structure alveolaire 11, puis en un second 
temps, et apres cuisson en autoclave et retrait du moule, en banderolant ou 
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drappant la couche poreuse 10 et les fils pre-impregnes 16 sur I'ame a 
structure atveolaire 1 1 conformement au precede de I'invention. 

Par ailleurs, dans les modes de mise en ceuvre illustres par les figures 4 
a 1 1 , on peut augmenter la tenue structurale du panneau en deposant, par 
banderolage ou bobinage, des fils 16, 16', 16" supplementaires formant un 
angle non nul avec les autres fils 16, 16', 16", ces fils supplementaires etant 
places de part et/ou d'autre de la couche poreuse 10. 
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REVENDICATIONS 



1 . Procede de fabrication d'un panneau a couche d'amortissement 
acoustique protegee, comprenant au moins une ame alveolaire (11) flanquee, 
d'une part, d'une couche d'amortissement acoustique poreuse (10) et, d'autre 
part, d'un reflecteur acoustique total (12), dans lequel au moins ladite couche 

5 poreuse (10) est mise en place par banderolage ou drapage, ladite couche 
poreuse (10) etant constitute de bandes paralleles, caracterise en ce qu'on 
positionne les bords (15) des bandes (13) de la couche poreuse (10) en regard 
d'une bande (16, 18) deposee par banderolage ou drapage et contenant un 
materiau thermoplastique, thermodurcissable ou thermofusible apte, par 
10 chauffage ulterieur, a assurer la solidarisation des bordures desdites bandes 
(13) avec la bande adjacente (16, 18). 

2. Procede suivant la revendication 1, plus particulierement destine a la 
realisation d'un panneau d'un seul bloc, sans eclisse, de forme generate 
annulaire, caracterise en ce que ladite couche poreuse (10) et ladite bande 

15 (16, 18) contenant un materiau thermoplastique, thermodurcissable ou 
thermofusible, sont banderolees ou drapees sur un moule conforme au profil 
du panneau a obtenir, la structure alveolaire (11) et le reflecteur total (12) 
etant ensuite mis en place egalement par banderolage ou drapage. 

3. Procede suivant la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ladite 
20 bande contenant un materiau thermoplastique, thermodurcissable ou 

thermofusible est constitute de fils (16, 16', 16") pre-impregnes d'une resine 
thermodurcissable ou thermoplastique, ladite bande constituant une couche 
structurale associee a la couche acoustique poreuse (10). 

4. Procede suivant la revendication 3, caracterise en ce que les bandes 
25 (13) de la couche poreuse (10) sont deposees de maniere non jointive et les 

fils (16, 16', 16") sont deposes en recouvrement des intervalles entre lesdites 
bandes (1 3). 

5. Procede suivant la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que lesdits 
fils (16) sont banderoles sur la couche poreuse (10), en sorte d'etre pris en 
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sandwich entre cette derniere et Tame alveolaire (11) deposee ensuite 
notamment par banderolage d'une structure en nid d'abeilles en forme de 
bande. 

6. Procede suivant la revendication 5, caracterise en ce que les 
enroulements des fils (16) sont a distance les uns des autres et uniquement en 
regard et en chevauchement des intervalles (14) entres les bandes (13) de la 
couche poreuse (10). 

7. Procede suivant la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que lesdits 
fils (16, 16', 16") sont banderoles en premier sur le moule de facon a se 
trouver au moins en regard et en chevauchement des intervalles (14) entre les 
bandes (13) de la couche poreuse (10) qui est banderolee en deuxieme temps. 

8. Procede suivant la revendication 3 ou 4, caracterise en ce que lesdits 
fils (16) sont places de part et d'autre de la couche poreuse (10) et en sorte 
de recouvrir au moins les intervalles (14) entre bandes (13) de ladite couche 
poreuse. 

9. Procede suivant Tune quelconque des revendications 3 a 8, 
caracterise en ce que les fils (16,1 6', 16") sont sous forme d'un ensemble de 
section carree, ronde ou rectangulaire compose de fils, bandes de fils, 
meches, tresses ou brins de fils, notamment de carbone, de verre ou de 
"Kevlar". 

10. Procede suivant la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ladite 
bande contenant un materiau thermoplastique, thermodurcissable ou 
thermofusible est une bande de tole perforee (18). 

11. Procede suivant la revendication 10, caracterise en ce que la tole 
perforee (18) est choisie dans le groupe comprenant les toles metalliques et 
les toles en materiau composite constitutes d'un tissu de fibres 
pre-impregnees d'une resine thermodurcissable ou thermoplastique. 

12. Procede suivant la revendication 11, caracterise en ce que la tole 
perforee (18) est enduite d'une colle thermofusible. 

13. Procede suivant la revendication 11 ou 12, caracterise en ce que 
les bandes de tole perforee (18) ont une largeur egale ou inferieure a celle des 
bandes (13) de la couche poreuse (10) et sont placees en premier sur le moule 
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avec un intervalle (19) entre deux bandes successives, puis la couche poreuse 
(10) est deposee en bandes (13) disposees en regard desdits intervalles (19) 
entre bandes de tole (1 8). 

14. Procede suivant la revendication 11 ou 12, caracterise en ce que 
5 les bandes de tole perforee (18) ont une largeur sensiblement superieure a 

celle des bandes (13) de la couche poreuse (10) et sont placees en premier 
sur le moule avec un leger recouvrement partiel entre bandes, puis la couche 
poreuse (10) est deposee en sorte notamment d'aligner chaque bande poreuse 
(13) avec une bande de tole (18), les enroulements de la couche poreuse (10) 
10 n'etant pas jointifs. 

15. Procede suivant la revendication 11 ou 12, caracterise en ce que 
les bandes de tole perforee (18) ont une largeur inferieure a celle des bandes 
(13) de la couche poreuse (10) qui est deposee en premier sur le moule, de 
facon que les enroulements se recouvrent legerement, puis les bandes de tole 

15 (18) sont placees en regard ou non des zones de chevauchements des bandes 
(13) de la couche poreuse (10), ces bandes (13) n'etant pas jointives. 

16. Procede suivant la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ladite 
bande contenant un materiau thermoplastique, thermodurcissable ou 
thermofusible est constitute par la couche poreuse (10) elle-meme qui est 

20 formee d'un tissu (13') de fils pre-impregnes d'une resine thermodurcissable 
ou thermoplastique, ledit tissu (13') etant depose de facon a former des 
bandes ou enroulements a leger recouvrement mutuel. 

17. Procede suivant la revendication 1 caracterise en ce qu'on 
banderole ou drape sur un moule le reflecteur total (12), puis Tame a structure 

25 alveolaire (11), ensuite, apres cuisson en autoclave et retrait du moule, on 
banderole ou drape sur Tame a structure alveolaire (11) la couche poreuse 
(10) et des fils (16, 16', 16") pre-impregnes d'une resine thermodurcissable 
ou thermoplastique constituant ladite bande apte a assurer la solidarisation 
des bordures des bandes de la couche poreuse (10). 

30 18. Procede suivant Tune des revendications 3 a 9, caracterise en ce 

qu'en vue d'augmenter la tenue structurale du panneau, on depose, par 
banderolage ou bobinage, des fils (16, 16', 16") supplementaires formant un 
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angle non nul avec les autres fils (16, 16', 16") et places de part et/ou 
d'autre de la couche poreuse 10. 

19. Panneau d'attenuation acoustique obtenu conformement au procede 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 18. 
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